








N  fåíêçÇìÅíáçå KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKN 
O  tÜ~í=áë=afpq^i\KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKN 
P  lîÉêîáÉïKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKN 
Q  _ÉåÉÑáíë=çÑ=íÜÉ=afpq^i=~ééêç~ÅÜ KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKR 
R  bñéÉêáÉåÅÉë=ïáíÜ=afpq^i=áå=íÜÉ=ÉåÖáåÉÉêáåÖ=ëÉÅíçê KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKR 
S  `çãé~êáëçå=çÑ=afpq^i=ïáíÜ=ëáãáä~ê=íÉÅÜåçäçÖáÉë KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKU 
T  pçãÉ=éçíÉåíá~ä=~ééäáÅ~íáçå=~êÉ~ë=Ñçê=afpq^iKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKNM 
TKN  aáÖáí~ä=Ñáäã=êÉëíçê~íáçåKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKNM 
TKO  aáÖáí~ä=Ñáäã=éçëíJéêçÇìÅíáçåKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKNO 
TKP  jìäíáãÉÇá~=ÅçåíÉåíJÄ~ëÉÇ=~å~äóëáë=~åÇ=áåÇÉñáåÖKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKNO 
TKQ  jÉÇáÅ~ä KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKNQ 
TKR  `çãÄáå~íçêá~ä=`ÜÉãáëíêóKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKNQ 
TKS  i~êÖÉJëÅ~äÉ=ÉåÖáåÉÉêáåÖ=ëáãìä~íáçåëKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKNR 
TKT  píçÅÜ~ëíáÅ=~å~äóëáëKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKNS 
U  `çåÅäìëáçåëKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKNS 
V  `çåí~Åíë=~åÇ=ÑìêíÜÉê=áåÑçêã~íáçåKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKNT 
NM  ^`hkltibadbjbkqpKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKNT 













afpq^i= áë= ~= ëçÑíï~êÉ= ëóëíÉã= íÜ~í= éêçîáÇÉë= ã~å~ÖÉÇI= ëÉÅìêÉ= ~åÇ=
êçÄìëí= ~ÅÅÉëë= íç= ëçÑíï~êÉ= ~åÇ= Ü~êÇï~êÉ= çå= ÇÉã~åÇ= çîÉê= íÜÉ=













rëáåÖ= ÉåÖáåÉÉêáåÖ= ëáãìä~íáçåë= áåëíÉ~Ç= çÑ=
Åçëíäó= ~åÇ= íáãÉJÅçåëìãáåÖ= éÜóëáÅ~ä=
ÉñéÉêáãÉåíë= Å~å= ëáÖåáÑáÅ~åíäó= ëÜçêíÉå= íÜÉ=
éêçÇìÅí= ÇÉîÉäçéãÉåí= ÅóÅäÉ= áå= íÜÉ=
~Éêçëé~ÅÉ=~åÇ=~ìíçãçíáîÉ=áåÇìëíêóK====
cçê=Éñ~ãéäÉI=áí=áë=ÅÜÉ~éÉêI=Ñ~ëíÉê=~åÇ=ãçêÉ=
~ Å Å ì ê ~ í É =í ç =ë á ã ì ä ~ í É =Å ~ ê =Å ê ~ ë Ü =Ä É Ü ~ î á ç ì ê =
ÇìêáåÖ= íÜÉ= ÇÉëáÖå= éêçÅÉëë= íÜ~å= íç=
ÅçåëíêìÅí= ~åÇ= íÉëí= ~= ä~êÖÉ= åìãÄÉê= çÑ=
éêçíçíóéÉ=îÉÜáÅäÉëK==
=
afpq^i=q~âÉJré=aOKR= «=fq=fååçî~íáçå=`ÉåíêÉI=OMMP= N=çÑ=NT=^ÅÅìê~íÉ= êÉëìäíë= Ñêçã= åìãÉêáÅ~ä= ëáãìä~íáçå= ãÉíÜçÇë= áå= ÉåÖáåÉÉêáåÖ= êÉèìáêÉ= ëçéÜáëíáÅ~íÉÇ=











qÜÉ= Åçëí= çÑ= íÜÉ= áåJÜçìëÉ= Ü~êÇï~êÉ= ~åÇ= ëçÑíï~êÉ= êÉëçìêÅÉë=
åÉÉÇÉÇ=íç=ÅçãéäÉíÉ=ëáãìä~íáçåë=áå=ÚêÉ~äáëíáÅ=ÉåÖáåÉÉêáåÖ=íáãÉÛ=
áë=çÑíÉå=ìå~ÅÅÉéí~ÄäÉI=ÉîÉå=Ñçê=ÄáÖ=Åçãé~åáÉë=çê=çêÖ~åáò~íáçåë=
äáâÉ= íÜÉ= bìêçéÉ~å= pé~ÅÉ= oÉëÉ~êÅÜ= ~åÇ= qÉÅÜåçäçÖó= `ÉåíêÉ=
Ebpqb`FK=
cçê= çêÖ~åáë~íáçåë= äáâÉ= bpqb`I= çìíëçìêÅáåÖ= íÜÉ=
ÉñÉÅìíáçå= çÑ= ä~êÖÉJëÅ~äÉ= ~Éêçëé~ÅÉ= ÉåÖáåÉÉêáåÖ=
ëáãìä~íáçåë= áë= ÅçåëáÇÉêÉÇ= ~ë= ~å= ~ííê~ÅíáîÉ=
~äíÉêå~íáîÉ=íç=éêçîáëáçå=çÑ=áåJÜçìëÉ=Ñ~ÅáäáíáÉëK==
réJÑêçåí=áåîÉëíãÉåí=áë=äçïÉêI=éÉ~â=äç~Çë=~êÉ=ãçêÉ=




Buckling strength perfect model
30 %
Reduction
Buckling strength perfect model
 
 
tÜáäëí= çìíëçìêÅáåÖ= íÜÉ= ÉñÉÅìíáçå= çÑ= ä~êÖÉJ
ëÅ~äÉ= ÉåÖáåÉÉêáåÖ= ëáãìä~íáçåë= ~í= íáãÉë= çÑ=
éÉ~â= äç~Ç= ~ÅÅçêÇáåÖ= íç= ~å= ^pm= ãçÇÉä=
ã~óÄÉ=~ííê~ÅíáîÉI=íÜáë=áë=åçí=íç=ë~ó=íÜ~í=áí=áë=
É~ëó= íç= ~ÅÜáÉîÉ= ÉáíÜÉê= íÉÅÜåáÅ~ääó= çê=
ÅçããÉêÅá~ääóK=
qÜÉêÉ= ~êÉ= ã~åó= éêçÄäÉãë= íç= çîÉêÅçãÉ=
ï Ü É å =ì ë á å Ö =í Ü É =ã ì ä í á é ä É I =Ç á ë í ê á Ä ì í É Ç =
Ü~êÇï~êÉ=~åÇ=ëçÑíï~êÉ=êÉëçìêÅÉë=íç=éêçîáÇÉ=
íÜÉ=åÉÅÉëë~êó=ÅçãéìíÉ=éçïÉêK==
afpq^i=q~âÉJré=aOKR= «=fq=fååçî~íáçå=`ÉåíêÉI=OMMP= O=çÑ=NT=qÜÉ= éêçÄäÉãë= ~ëëçÅá~íÉÇ= ïáíÜ= çåJÇÉã~åÇ= ÇáëíêáÄìíÉÇ=
ÅçãéìíáåÖ=îá~=íÜÉ=fåíÉêåÉí=áåÅäìÇÉ=íÜÉ=åÉÉÇ=ÑçêW=




•  oÉãçíÉ= ÉñÉÅìíáçå= çÑ= íÜÉ= ~ééäáÅ~íáçå= áåÅäìÇáåÖ= ëÉÅìêÉ=
íê~åëÑÉê=çÑ=ä~êÖÉ=îçäìãÉë=çÑ=Ç~í~X=
•  ^ìÇáíáåÖ= íç= ÅÜÉÅâ= Ñçê= Ñ~áäìêÉë= ïÜáÅÜ= ÅçìäÇ= áåÅäìÇÉ=
åÉíïçêâë= éêçÄäÉãëI= ~ééäáÅ~íáçå= ÉêêçêëI= áåÅçêêÉÅí= àçÄ=
ëéÉÅáÑáÅ~íáçåI=çê=áåëìÑÑáÅáÉåí=~ääçÅ~íáçå=çÑ=êÉëçìêÅÉëX=~åÇ=
























Analysis of effect of geometrical 
imperfection of a composite thrust cone to 
its buckling strength 





































afpq^i=q~âÉJré=aOKR= «=fq=fååçî~íáçå=`ÉåíêÉI=OMMP= P=çÑ=NT=^ =Ü á Ö Ü =ä É î É ä =ç Ñ =ë É Å ì ê á í ó =á ë =ë ì é é ç ê í É Ç I =Ä ~ Å â É Ç =Ä ó =~ =m h f I =í ç =É å ë ì ê É =Ç ~ í ~ =Å ç å Ñ á Ç É å í á ~ ä á í ó =~ å Ç =






çÑ= ëçÑíï~êÉ= ÅçãéçåÉåíë= ÅçããìåáÅ~íÉë=
ìëáåÖ=ëí~åÇ~êÇ=ïÉÄ=éêçíçÅçäë=íç=Éå~Åí=íÜÉ=
ÄìëáåÉëë= éêçÅÉëëÉë= áåîçäîÉÇ= áå= ëçÑíï~êÉ=
~åÇ= Ü~êÇï~êÉ= çå= ÇÉã~åÇ= çîÉê= íÜÉ=
fåíÉêåÉíK===
^íçë=lêáÖáå=båÖáåÉÉêáåÖ=pÉêîáÅÉë=E^lbpF=
~åÇ= bpqb`= Ü~îÉ= ëìÅÅÉëëÑìääó= íÉëíÉÇ=




kÉï= ~ééäáÅ~íáçåë= ~êÉ= É~ëó= íç= ëìééçêí= áå= afpq^iI= Ñçê=
Éñ~ãéäÉ= ^lbp= Ü~îÉ= áåíÉÖê~íÉÇ= Åçãéìí~íáçå~ä= ÑäìáÇ=
Çóå~ãáÅë=~ééäáÅ~íáçåë=Ñçê=êÉãçíÉ=ìëÉ=Äó=bpqb`K=









•  êÉÇìÅÉÇ= éêçÇìÅí= ÇÉëáÖå= ~åÇ= ÇÉîÉäçéãÉåí= íáãÉ= ïÜáÅÜ= äçïÉêë=
éÉêëçååÉä=ÉÑÑçêí=C=Åçëí= =
•  áãéêçîÉÇ=ÇÉëáÖå=íÜêçìÖÜ=ãçêÉ=ëáãìä~íáçåë=áå=~=ÖáîÉå=íáãÉÑê~ãÉ=





ÄáçäçÖáÅ~äI= ÅÜÉãáÅ~äI= ãÉÇáÅ~äI= ãìäíáJãÉÇá~= ~åÇ= ã~åó= çíÜÉê= êÉëÉ~êÅÜ= ~åÇ= áåÇìëíêá~ä= éêçÇìÅí=
ÇÉîÉäçéãÉåí=ëÉÅíçêëK=
afpq^i=q~âÉJré=aOKR= «=fq=fååçî~íáçå=`ÉåíêÉI=OMMP= Q=çÑ=NT=Q= _ÉåÉÑáíë=çÑ=íÜÉ=afpq^i=~ééêç~ÅÜ=
afpq^i=~ääçïë=Åçãéìí~íáçå~ääó=áåíÉåëáîÉ=ëçÑíï~êÉ=~ééäáÅ~íáçåë=íç=ÄÉ=ÉñÉÅìíÉÇ=çå=êÉãçíÉ=ëÉêîáÅÉ=
éêçîáÇÉêë=~åÇ=áåíÉêå~ä=êÉëçìêÅÉëK==qÜÉêÉÑçêÉI=íÜÉ=ìëì~ä=~êÖìãÉåíë=çÑ=Ñçê=^pmLçìíëçìêÅáåÖ=~ééäóW=
•  k ç =å É É Ç =Ñ ç ê =~ =ä ~ ê Ö É =ì é Ñ ê ç å í =á å î É ë í ã É å í =á å = Ü~êÇï~êÉI= ëçÑíï~êÉ= ~åÇ= ëóëíÉãë= éÉêëçååÉä=
ïáíÜáå= ~å= çêÖ~åáë~íáçå= ëáåÅÉ= ÉñíÉêå~ä= êÉëçìêÅÉë= Å~å= ÄÉ= ìëÉÇ= çå= ~= é~óJ~ëJóçì= Öç= Ä~ëáë=
áåëíÉ~ÇK=
•  dççÇ=ëçäìíáçå=ÇìêáåÖ=íáãÉë=çÑ=éÉ~â=äç~ÇI=áKÉK=ïÜÉå=áåJÜçìëÉ=êÉëçìêÅÉë=~êÉ=ëìÑÑáÅáÉåí=Ñçê=
















ÜçäÉë= áå= íÜÉ= ÑáêÉï~ää= Ñçê= áåÄçìåÇ= ÅçååÉÅíáçå ë K ==^ l b p =~ å Ç =b p q b ` =ì ë É Ç =í Ü á ë =Ñ É ~ í ì ê É =í ç =
ÇÉéäçó=~åÇ=çéÉê~íÉ=íÜÉ=ëçÑíï~êÉ=ïáíÜçìí=ÅÜ~åÖáåÖ=íÜÉáê=ÑáêÉï~ääë=áå=~åó=ï~óK=
















Pre-processing (local)     15   min      75  min      750  min
100 MSC.Nastran shots (remote) 3.000   min  15.000  min 150.000  min
Post-processing (local)     15   min      75  min      750  min
Total elapsed time in minutes 3.030  min  15.150  min  151.500 min
Elapsed time if max 3 shots run in 
parallel
    »35 hrs      »175 hrs     »1750 hrs
Total working days     » 4 days       » 2 weeks      » 20 weeks














Pre-processing (local)     15 min      75 min      750 min
100 MSC.Nastran shots (remote) 150 min 750 min  7500 min
Post-processing (local)     15 min      75 min      750 min
Total elapsed time in minutes 180 min  900 min 9000 min
Total elapsed time in hours     3 hrs      15 hrs     150 hrs
Total working days     » 0.5 days       » 2 days      » 18 days











lìíëçìêÅáåÖ= çÑ= ä~êÖÉJëÅ~äÉ= ÉåÖáåÉÉêáåÖ= ~ééäáÅ~íáçåë= áë= ÜÉäéÑìä= áå= ëáíì~íáçåë= ïÜÉêÉ= áåJÜçìëÉ=
êÉëçìêÅÉë=~êÉ=åÉ~êäó=ÉñÜ~ìëíÉÇK==cçê=Éñ~ãéäÉI=~í=íÜÉ=íáãÉ=çÑ=ïêáíáåÖI=íÜÉ=~îÉê~ÖÉ=äç~Ç=çå=çåÉ=çÑ=íÜÉ=
Ü~êÇï~êÉ=êÉëçìêÅÉë=ìëÉÇ=Ñçê=Åçãéìí~íáçå~ä=ÑäìáÇ=Çóå~ãáÅë=~í=bpqb`=ï~ë=~êçìåÇ=UMBK==afpq^i=




íÜêçìÖÜ= afpq^i= ~äëç= ãÉ~åë= ë~îáåÖë= çÑ= éÉêëçååÉä= ÉÑÑçêíë= ~åÇ= ÅçëíK= = pìÅÜ= ë~îáåÖë= Å~å= çåäó= ÄÉ=
ãÉ~ëìêÉÇ=Å~ëÉ=Äó=Å~ëÉI=Äìí=~êÉ=ÅçåëáÇÉêÉÇ=íç=~í=äÉ~ëí=Ä~ä~åÅÉ=íÜÉ=Éñíê~=Åçëí=Ñçê=ìëáåÖ=íÜÉ=^pmK=
CFDRC Application
small job  medium sized job large job
(one day) (2-7 days) (8 and more days)
Work load 50% 1 1 1,2
Work load 70% 1 1,3 2
Work load 90% 1,5 3 6


























ÇÉëáÖåK= qÜÉêÉÑçêÉ= íÜÉêÉ= ~êÉ= ÅçåÅÉêåë= ~Ä ç ì í =~ ä ä ç ï á å Ö =í Ü á ë =Ç ~ í ~ =ç ì í ë á Ç É =ç Ñ =í Ü É =
çêÖ~åáë~íáçåK==























~ééêç~ÅÜ= íÜ~í= Ü~ë= ~= íÉÅÜåáÅ~ä= áåÑê~ëíêìÅíìêÉ= îÉêó= ëáãáä~ê= íç=
tÉÄ=pÉêîáÅÉëK===
qÜÉ= éêáã~êó= ÑçÅìë= çÑ= dêáÇ= íÉÅÜåçäçÖó= áë= ëíáää= ~Å~ÇÉãáÅ=












ë ì é é ç ê í =Ñ ç ê=Ä ì á ä Ç á å Ö =î É ê í á Å ~ ä ä ó =Ñ ç Åì ë É Ç I =É ~ ë ó =í ç =ì ë É =í ç ç ä ë =ë á å Å É =í Ü É ó =~ ê É =é ê á ã ~ ê á ä ó=ã á Ç Ç ä É ï ~ ê É =
afpq^i=q~âÉJré=aOKR= «=fq=fååçî~íáçå=`ÉåíêÉI=OMMP= U=çÑ=NT=íÉÅÜåçäçÖáÉëK==qÜÉêÉ=~êÉ=êÉäÉî~åí=mpb=ÉÑÑçêíëI=Ñçê=Éñ~ãéäÉ=íÜÉ=çéÉåJëçìêÅÉ=`~Åíìë=mpb=xRz=ÇÉëáÖåÉÇ=
Ñçê= ëÅáÉåíáëíë= ~åÇ= ÉåÖáåÉÉêëI= ~åÇ= íÜÉ= pÅáoìå= ëÅáÉåíáÑáÅ= mpb= xSz= íÜ~í= ~ääçïë= íÜÉ= áåíÉê~ÅíáîÉ=
ÅçåëíêìÅíáçåI= ÇÉÄìÖÖáåÖ= ~åÇ= ëíÉÉêáåÖ= çÑ= ä~êÖÉJëÅ~äÉI= íóéáÅ~ääó= é~ê~ääÉäI= ëÅáÉåíáÑáÅ= Åçãéìí~íáçåëK===
eçïÉîÉêI= íÜÉëÉ= Ü~îÉ= äáãáíÉÇ= áåíÉÖê~íáçå= ïáíÜ= dêáÇ= çê= tÉÄ= íÉÅÜåçäçÖáÉëI= ~åÇ= Çç= åçí= éêçîáÇÉ=
ëìééçêí=Ñçê=íÜÉ=ÄìëáåÉëë=íê~åë~Åíáçåë=áåîçäîÉÇ=áå=çìíëçìêÅáåÖ=íç=íÜáêÇ=é~êíáÉë=ïÜÉå=ÑìäÑáääáåÖ=~=
î~äìÉJÅÜ~áåK===
c ê ç ã =~ =ë É ê î á Å É ë =Ü ç ë í á å Ö =é É ê ë é É Å í á î É I =í Ü É ê É =~ ê É =~ ä ë ç =ë ç ã É =É Ñ Ñ ç ê í ë =í ç ï ~ ê Ç ë =É å ~ Ä ä á å Ö =é ç ê í ~ ä =
ÅçåëíêìÅíáçå= ~åÇ= ëÉêîáÅÉ= éêçîáëáçåI= Ñçê= Éñ~ãéäÉ= íÜÉ= dêáÇ= mçêí~ä= aÉîÉäçéãÉåí= háí= xTz K ==q Ü É ë É =














é ê ç Å ì ê É ã É å í I =í ê ~ å ë Ñ É ê =~ å Ç =ì ë É K ==q Ü É =a f p q ^ i =ã ç Ç É ä =~ ä ä ç ï ë =~ é é ä á Å ~ í á ç å =ë ç Ñ í ï ~ ê É =í ç =Ä É =
äáÅÉåëÉÇ=Ñêçã=íÜÉ=ëçÑíï~êÉ=îÉåÇçê=áå=~=Çóå~ãáÅ=ï~ó=ëç=íÜ~í=~å=~ééäáÅ~íáçå=Å~å=ÄÉ=ÉñÉÅìíÉÇ=
Äó=~=ëÉêîáÅÉ=éêçîáÇÉê=~ë=é~êí=çÑ=~=ëÉêîáÅÉ=íÜ~í=áë=ìëÉÇ=Äó=~=íÜáêÇJé~êíóK====
•  _ìëáåÉëëJíçJÄìëáåÉëë=áåíÉÖê~íáçå=íÜ~í=~ääçïë=íÜÉ=ÄìëáåÉëë=ãçÇÉäë=~åÇ=~ééäáÅ~íáçåë= íç=ÄÉ=
É~ëáäó=áåíÉÖê~íÉÇ=çå=~=Å~ëÉJÄóJÅ~ëÉ=Ä~ëáëK==sÉêíáÅ~ääó=ÑçÅìëÉÇ=~ééäáÅ~íáçåë=EëìÅÜ=~ë=ëíçÅÜ~ëíáÅ=
~å~äóëáë= ìëáåÖ= pqJlojF= Å~å= ÄÉ= áåíÉÖê~íÉÇ= èìáÅâäó= ~åÇ= ìëÉÇ= ~ÅÅçêÇáåÖ= íç= ~ééêçéêá~íÉ=
ÄìëáåÉëë=ãçÇÉäë=EëìÅÜ=~=é~óJéÉêJëÜçíF=ïáíÜçìí=åÉÉÇ=íç=ãçÇáÑó=íÜÉ=afpq^i=áåÑê~ëíêìÅíìêÉ=
EëÉÅìêáíóI=ãÉëë~ÖáåÖI=ÄìëáåÉëë=éêçÅÉëëFK==
•  f å í É Ö ê ~ í á ç å =ç Ñ =m h f =ë É Å ì ê á í ó K ==q Ü á ë =é ê ç î á Ç É ë =ëíêçåÖ= ~ìíÜÉåíáÅ~íáçå= ÄÉíïÉÉå= ~ää= é~êíáÉëI=
ÅçåÑáÇÉåíá~äáíó= çÑ= ~ää= Ç~í~I= ~åÇ= íÜÉ= íÉÅÜåáÅ~ä= áåÑê~ëíêìÅíìêÉ= Ñçê= ÅêÉ~íáçå= çÑ= ÅçããÉêÅá~ääó=
ÄáåÇáåÖ=Åçåíê~Åíë=ÄÉíïÉÉå=ìëÉêë=~åÇ=ëìééäáÉêë=E~äíÜçìÖÜ=íÜáë=áë=ëìÄàÉÅí=íç=äÉÖ~ä=áëëìÉëFK=
qÜáë=áë=åçí=íç=ë~ó=íÜ~í=ëìééçêí=Ñçê=ëçãÉ=çÑ=íÜÉëÉ=~êÉ~ë=ïçåÛí=ÄÉÅçãÉ=~î~áä~ÄäÉ=áå=dêáÇLtÉÄ=pÉêîáÅÉ=
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líÜÉê= ~ééäáÅ~íáçå= ~êÉ~ë= çÑ= ëíçÅÜ~ëíáÅ= ~å~äóëáë= íÜ~í= ~êÉ= Åçãéìí~íáçå~ääó= áåíÉåëáîÉ= ëÜçìäÇ= ÄÉ= ~=
å~íìê~ä=Ñáí=ïáíÜ=afpq^iI=ÉëéÉÅá~ääó=ÅçåëáÇÉêáåÖ=íÜ~í=afpq^i=áåíÉÖê~íÉë=pqJloj=~åÇ=Ü~ë=~äêÉ~Çó=
ÄÉÉå=éêçîÉå=Ñçê=ÇáëíêáÄìíÉÇ=ëíçÅÜ~ëíáÅ=~å~äóëáë=áå=ÉåÖáåÉÉêáåÖ=ÇÉëáÖåK=











•  lìíëçìêÅáåÖ=ëíçÅÜ~ëíáÅë=~åÇ=ä~êÖÉJëÅ~äÉ=àçÄë=ÇìêáåÖ=íáãÉë=çÑ=éÉ~â=äç~ÇK= =






íÜÉáê= áåíÉêå~ä= êÉëçìêÅÉë= íç= íÜÉáê= ÅìêêÉåí= åÉÉÇë= ïÜáäëí= Ü~îáåÖ= ~ÅÅÉëë= íç= ~ééêçéêá~íÉ= ÉñíÉêå~ä=
êÉëçìêÅÉë=Ñçê=ÅçîÉêáåÖ=éÉ~â=äç~Çë=~åÇ=ÇÉã~åÇáåÖ=Å~ëÉëK=



























afpq^i= q~âÉJré= éìÄäáÅ= ÇÉäáîÉê~ÄäÉëI= ÑäóÉêëI= éêÉëÉåí~íáçåëI= ~åÇ= áåÑçêã~íáçå= çå= íÜÉ= É~êäáÉê=
moljbksfo= ~åÇ= afpq^i= éêçàÉÅíë= Å~å= ÄÉ= ~ÅÅÉëëÉÇ= Ñêçã= íÜÉ= afpq^i= q~âÉJré= tÉÄ= ëáíÉW=
ÜííéWLLïïïKÇáëí~ä]SOKRUKTPKONL===




éêçàÉÅí= çÑÑáÅÉêI= jëK= ^åå~äáë~= _çÖäáçäçI= ~åÇ= íÜÉ= brqfpqJ^jf= ÅäìëíÉê= ÅççêÇáå~íçêI= jêK= j~ëëáãç=
_ìëìçäáI=Ñçê=íÜÉáê=Åçåíáåìçìë=ëìééçêíI=~åÇ=íÜÉ=êÉîáÉïÉêëI=aêK=_ÉêåÜ~êÇ=_~ìÉê=~åÇ=aêK=qçåó=dçêÉI=
Ñçê=~ää=íÜÉáê=ÜÉäéÑìä=ÅçããÉåíë=~åÇ=ÅçåëíêìÅíáîÉ=êÉÅçããÉåÇ~íáçåë=ïÜáÅÜ=Ü~îÉ=ÖêÉ~íäó=ÅçåíêáÄìíÉÇ=
íç=íÜÉ =ëìÅÅÉëë=çÑ=íÜÉ =éêçàÉÅíK=qÜÉ=Å çåëçêíáìã=áë=~äëç=Öê~ íÉ Ñìä=íç=íÜÉ=b ìêçéÉ~å=`çããáëëáçå=Ñ çê=
Ü~îáåÖ= é~êíJÑìåÇÉÇ= íÜÉ= afpq^i= q~âÉJré= ^ÅíáîáíóI= íç= íÜÉ= ã~å~ÖÉãÉåí= çÑ= íÜÉ= é~êíåÉêáåÖ=
çêÖ~åáë~íáçåë= Ñçê= Ü~îáåÖ= áåîÉëíÉÇ= áå= íÜÉ= ÇÉîÉäçéãÉåí= çÑ= íÜáë= åÉï= íÉÅÜåçäçÖóI= ~åÇ= íç= íÜÉ=
~ééäáÅ~íáçå=ëçÑíï~êÉ=îÉåÇçêë=ïÜç=Ü~îÉ=éêçîáÇÉÇ=ÑêÉÉ=íÉëí=äáÅÉåëÉë=Ñçê=íÜÉ=afpq^i=êçÄìëíåÉëë=íÉëíëK=
======================================================
N=ÜííéWLLïïïKÖäçÄìëKçêÖLêÉëÉ~êÅÜLé~éÉêëL~å~íçãóKéÇÑ=
O=ÜííéWLLïïïKÖêáÇÄìëKçêÖL=
P=ÜííéWLLïïïKÇçÅKáÅK~ÅKìâLúëàåRLddcLdbp^JtdPKÜíã=
Q=ÜííéWLLïïïKÖêáÇÑçêìãKçêÖLR|^o`eL^``qKÜíã=
R=ÜííéWLLïïïKÅ~ÅíìëÅçÇÉKçêÖL=
S=ÜííéWLLëçÑíï~êÉKëÅáKìí~ÜKÉÇìLëÅáêìåKÜíãä=
T=ÜííéWLLÇçÉëÅáÉåÅÉÖêáÇKçêÖLLéêçàÉÅíëLdmahL=
U=ÜííéWLLãëÇåKãáÅêçëçÑíKÅçãLäáÄê~êóLÇÉÑ~ìäíK~ëé\ìêäZLäáÄê~êóLÉåJ
ìëLÇåïëëÉÅìêLÜíãäLëÉÅìêáíóïÜáíÉé~éÉêK~ëé=
V=ÜííéWLLïïïKÉÄéãäKçêÖ
afpq^i=q~âÉJré=aOKR= «=fq=fååçî~íáçå=`ÉåíêÉI=OMMP= NT=çÑ=NT=